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表 � 组件规格

一
、

前 言

在化学纤维生产中
,

为了消除纤维的静

电影响
,

提高可纺性
,

上油是必不可少的工艺

流程
�

如图 � 所示
,

经过水洗的丝束将 �� 一

�� 汤的水份带人油浴槽
,

随着上油工艺的进

行
,

不断产生增液
�

为了保证油浴槽中的油

剂浓度
,

需排掉部分稀油剂
,

同时补充浓油

剂
�

北京维尼纶厂每年排放约合 浓 油 剂 ��

吨
,

价值 �� 余万元
,

同时对环境造成严重污

染
。

纤维油剂是一种表面活性剂
,

当它在溶

液中的浓度高于临界胶束浓度时
,

呈胶束状

态存在
,

因而可以应用超滤技术
,

经济而有效

地使之浓缩回用
。

用膜法处理化纤油剂及 表 面活 性 剂 废

水
,

国内外已有一些报道
〔� ,��

�

国内虽然有人

做过此项工作
,

但 由于所采用的膜不能满足

废水处理的要求
,

未能获得成功
�

我们用截

留分子量为 ��
,

� �� 和 ��
,

� �� 的聚矾 中空 纤

维超滤膜分别对维尼纶长丝油剂和短丝油剂

废水进行了处理回收实验
,

取得了良好的结

果
。

中空纤维 � 相 、二 , � � 份二。
� � 二往� 们

‘

卜压
‘ �

’

曰 ‘凡 以� ‘
� 、

二二万一万万万万丁
�

爪
� � � � � � � �

,

�

竺二子畏里立⋯
一

兰得畏竺
�

�� �
一油剂废水 � 北京维尼纶厂长丝

、

短丝油

齐口溶液
。

分析方法
� 维尼纶厂使用的比色法

〔�� 

维尼纶纤维上油流程见图 �
�

来自水洗
的纤维束 丢烘干

年 日

丫 油 子卜充

图 � 维尼纶纤维上油 流程图
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二
、

实 验

中空纤维超滤器 � 本所研制
�

组件规格

见表 �
�

不锈钢旋涡泵 � 本所设计
、

加 工
�

�一

刁� �
� � 月 � � � �

三
、

小试结果与讨论

�
�

废水温度对超滤性能的影响 超滤透

水速度 �� 随温度增高而加大
,

当废水温 度

超过 �� ℃时
,

�提高尤为显著
�

在实验条件

范围内 �� � �� � �
�
�

, �,

� �� 斗� � � ��
,

透过

液中的油剂浓度均在 �
�

�� �八以下
�
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�
�

操作压 力对超滤性能的影响 随着压

力的提高
,

� 显著 卜升
,

透过液浓度无大变

化
�

考虑到中空纤维的强度和寿命
,

认为操

作压力控制在 �
�

�一 �
�

弓� � � �� 护 之间为宜
�

�
�

料液线速度对超滤性能的影响 随线

速度的提高
,

� 先随之提高
�

,

但当
�,

达到某

一伯时
,

�又随
。

值的升高而下降
�

这是因

为膜而 卜流体线速度的提高有利于减轻浓差

极化
,

使 � 上升
,

但线速度的提高又使膜面上

的平均压力降低
,

从而导致 �的下降
�

因此
,

对 犷不同直径和长度的中空纤维超滤膜
,

应

该选择不同的线速度
,

对于内径为 �
�

夕� �
、

长

度为 � ��
�� � 的中空纤维膜

,

料液线速 度 控

制在 �
�

� 。 � � 左右为好
�

斗
�

油剂浓度对超滤性能的影响 在实验

条件范围内 �� 一 � � � �
�

耐
, 。

� �
�

� � � �
�

�
,

油�� 浓度的增加对 �几乎没有影响
,

透过液

中油剂浓度均小于 �
�

� � � �
�

这表明作为表面

话性剂的纤维油剂对膜起到了洗涤效果
�

因

此
,

在超滤过程中
,

可不必对膜面进行频繁的

消洗
�

�
�

长期运行中超滤性能的变化 为了观

察组件在长期运行中的性能
,

在液体温度为

�。℃
� ,

操作压 力 为 � � � � � �
,

和 线 速 度 为

。
�

引 � � � �受循环泵流量限制 �的条件下运行

了一个月的时间�每天约 �一 � 小时 �
,

运行期

间没有进行任何形式的清洗
�

图 � 为 � 的平

均位在累计运行天数内的变化趋势
�

从图中

可以 看出
,

随着运行时间的延长
,

� 有下降

� 卷 � 期

的趋势
,

但衰减并不严重
,

尤其运行一星期以

后
,

� 逐渐趋
一

于稳定
,

并保持在 �� � � �
·

� ,

以

上
�

如果将操作条件控制在最佳范围
,

透水

速度还将提高
�

在运行期间
,

透过液中汕浓

度一直在 �
�

� � � �以下
�

四
、

中试结果和讨论

为了进一步适应生产实际的需要
,

在小

试的基础上进行了扩大实验
。

�
�

实验部分

中试用的超滤器为本所研制
,

组件 长度

为 � �� � �
,

有效面积约 �
�

� 时
,

可排除长丝

生产中油剂的全部增液
�

北京维尼纶厂的油浴系统正常工作压力

为 �
�

� � � �
�
时

,

料液温度为 �。℃
�

利用生产

系统中的压力和温度
,

可在不增加循环泵
、

循

环槽和管路系统的情况下采用超滤装置
�

图

� 为该厂短丝油剂扩大试验流程图
,

其特点

为 � �� 减少了大约 �� � 的设备投资 � �� �
一

有

省了料液循环和升温所需的能耗以及系统的

维修费用 � �� �直接从油浴系统中排出工 艺

过程中所增加的水量
,

简化了纤维的上油流

程 �可省去 � 浴过程 �
�

对长丝和短丝油剂分

别间断进行了一年多和半年 多的扩 大 试 验
,

试验结果基木重复了小试的数据
,

如图 �
、

�
�

�
�

同 日本 同类组 件性能 的比较 �见表 � �

�
�

超滤运行一年 的经济核算

北京维 尼 纶 厂 丝 束 的 油 剂 附 着 率在

。
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表 � 组件规格
、

操作条件与性能对比

��� 又寸比项 目目 纤维规 格格 有效效 操作条件件 透水水

������������������������������������������������� 功�积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积 速度度
组组件

叔叔
夕工径径 内径径 长度度 � �

�

��� 压力力 混宾宾 线速度度 反洗洗 � �� �
·

二
�

���

������ � ��� �� � ��� �
� , 、, , �

����� �� � �
�
�

,

��� �七 ��� �� �
�

�������

��� �
一���� �

。

� �一 �
。

� �、、 �
。

� �一 �
,

� ��� � � �    � �
。

��� ��� � ��� �
。

����� � � 一 � ���

���本所���������������������

��� � � �� �    !
。

� ���  
。

� ��� � � �一 � ���� �
。

� ��� ��� � � ��� �
。

��� � � �� ��� � ���

���日本 �
〔, ����������������� � �� ������

公训胡即

�。石
·

子
、

已训到书用

�

二
� � � �

项项 目目 收人� 元 ��� 支出� 元 ��� 附注注

设设备投资资资 � , � �试〕〕 按 � 年折 旧期计算算

劳劳务管理理理 � , � � ��� � 人 丫 了元 �天天

膜膜 更 换换换 � , � �公公 每年一次次

设设备维修修修 � ������

油油油 长丝丝 �� , � � ����� 按允� 收率计算算

剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂 短短短丝丝 �� , � � ����� 按 �� � 收率计算算

合合 计计 �� � , � � ��� � 一 � ������

���� � , � � �����

图 �

温度《� �

狡丝油剂中试温度与透水速度 �乃 的关系

落
们

夕二 �头�
尹� � ,

夕 � � � � � ,

好已娜翎书绷

去一一
一一

一一一一�

刁�� ��

温度 � ��

图 弓 短丝 油剂 中试温度与透水速 度 � �� 的关系

�
�

� �多左右
,

而油剂的消耗在 � � � � � 产品左

右
,

因此尚有 �
�

� � � � � 产品左右的油剂随 增

液而排放
�

实验证明
,

超滤时长丝油剂的回

收率在 �� 务以上
,

短丝油剂的回收率在 �� 汤

以上
.
表 3 中的油剂回收率是根据协议所订

的指标
,

按 50 多计算
.
实际收益远高于表中

注: ( l) 流程中省去了水泵
、

管路和贮槽等

(2 ) 利用生产系统中的剩余能量如电能
、

热能等
f

给出的数值
.

五
、

结 论

截留分子量 为 60
,

0 0 0 和 10 ,

0 0 0 的 聚 矾

中空纤维超滤膜可分别适用于处理长丝
、

短

丝油剂废水
.
在操作条件合适的情况下

,

对

于长丝油剂
,

透水速度可达 60 1/h
·

耐 以上
,

透过液中油浓度小于 0
.
1 9 /1

.
对于 短 丝 油

剂
,

透水速度可达 35 1/h
·

耐 以上
,

透过液中

油浓度小于 0
.
45 9/l

.
油剂浓度对超滤性能

影响不大
,

并且透水速度衰减缓慢
,

可不必进

行频繁的反洗
。

将超滤设备并联到生产系统中
,

不仅可

以简化超滤系统的流程
,

还可简化生产流程
,

同时又 可减少能耗及管理费用
。
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相似旋风除尘器分离特性的研究

孙 一 坚 刘建仁
(湖南大学 环境工程系)

旋风除尘器由于结构简单
、

造价低廉
,

在

不同行业得到广泛应用
.
据预测

,

本世纪内

我国中小型锅炉的烟气除尘仍将以旋风除尘

器为主
.
由于旋风除尘器内气

、

固两相流运

动的复杂性
,

它的性能要通过试验确定
.
旋

风除尘器的性能是随运行条件而变化的
,

因

此试验求得的分级效率曲线仅适用于试验的

特定工况
.
不能把冷态的试验结果

,

直接应

用于热态的性能预测
,

通常必须进行现场的

热态测定
.
例如

,

1 9 8 2 一1983 年机械部
、

国

家环办为了寻求锅炉配用除尘器的最佳配套

方案
,

曾组织大量人力
、

物力
,

进行现场热态

测定
,

对不同的旋风除尘器进行评价
.
由于

现场使用条件各不相同
,

不可能在同样条件

下进行比较
.
因此

,

必须研究旋风除尘器的

相似规律
,

通过试验求得相似准则之间的函

数关系
,

这样才能把试验的结果推广应用到

一切相似的现象中去
.

旋风除 尘 器 的 分 级 效 率 可 用 下 式表

示t
l, :

刃i 一 l 一 P J 一 l 一 exp [一a d咨]

「
. _

/ d , 、用 1

一 l 一
exp l一 垃 2 (

~
! . ( l )

一

L \ d
c , 。

/ J

式中
,
刀,

为分级效率 ; p‘ 为穿透率; d。 为粒

径 (拜m ) ; dc
, 。

为效率为 50 务时的临 界 粒 径

(那m ) ;
。 为系数 (。 直随工况而改变) ; m 为

‘

系数 (对几何相似的旋风除尘器 m 一常数 )
.

从公式 (l) 可以 看出
,

只要已知仟一工

况下的 dc
, 。

及该类除尘器的 。 值
,

即可求得

该工况下的分级效率
。

因此
,

木研究的实质

就是要应用相似理论去寻求不同工况参数 卜。

dc
s。
之间的关系

.
以便把特定条件下的试验

结果推广应用到其它的实际运行工况
.

根据研究
,

当气流中固体 微 粒浓 度 在

100 9 /耐 以下时
,

旋风除尘器内尘粒运动保

持相似的定性准则为 Fr
。和 st klz

, .

Fr
。

是弗

鲁德准则
,

它是反映重力对尘粒运动的影响
.

试验研究表明
,

对多数惯性设备
,

这个因索呵

以忽略不计
.
例如湖北工业建筑设计院曾把

x x D /G 型旋风除尘器分别直立和倒立安装

进行试验
,

两者的除尘效率仅相差 0 6 , 呱
.

st k 是斯托克斯准则
,

它是反映粘性力对

尘粒运动的影响
.

st

卜 二二丛卫鱼尘
C ‘。 n R

。
(
2

)

式中
,

p 。 为尘粒密度 (kg /m
,

)
; p 为气体密

度 (k g Zm
3
) ;

。 , 为除尘器进 口风 速 (m /。);

砰 为气体粘度 (P
a ·

s

)
; R

。

为 除 尘 器 半 径

(m ); C’
、

n 为与尘粒运动的雷诺数 R ec 有

关的系数
.

R e。 一 巴巡
‘

( : )

式中
,

为尘 粒 与 气 流 的相 对 运 动速 度

(m /
s
)
.


